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The thennal and acoustic insulation, in particular for machinery 
components subjected to mechanical vibration, consists of at least two 
insulating elements (1.2) shaped to fit exacdy to the contours of the 
body (3, 4) to be insulated. The outer casing (5) of tfie insulating 
elements is formed of glass fibre material coated on bodi sides with 
silicone to protect the insulation (14) against oil and water. The inner 
casing (7, 9) consists of glass cloth interwoven with V4A wire, which 
gives the material better mechanical properties at high temperatures. 
The end faces are reinforced by silicate fibre plates (10. 1 1 ) to give the 
insulation the stiffness required to facilitate mounting and to enable 
axial forces to be absorbed. The inner skin (7) is protected from 
mechanically excited relative movement by either a chrome steel sheet 
(12) or a chrome steel net (13). Long-fibre silicate wool, which 
is resistant to vibration, is used as insulating material (14). The 
insulating components are held together at the lines of union by tabs 
(15) fitted with metal Velcro® fasteners (16).; 

(57) Zusammcnfassung 




Die thermische und akustische Isolierung speziell fQr Maschi* 
nenkomponenten, die mechanischen Schwingungcn ausgesetzt sind, 

besteht aus mindestens zwei Isolierelcmenten (I, 2), die rSumlich so ausgebildei sind. dass sic exaki den Konturen dcs zu isolicrenden 
K6rpers (3. 4) folgen. Die Ai^senhUlle (5) der Isolierclemente isl aus einem zv/eiseitig mit Silikon beschichtelcn Glasfaserstoff gcfertigt 
urn die Isolierung (14) gegen Ol und Wasscr zu schOtzen. Die InnenhOIlcn (7, 9) bestehen aus einem Glasfasergewebc. das mil V4A-Drdht 
durchwoben ist, derdem Stoff bessere mechantsche Eigenschaften bei hohen Temperaturen verieiht. Die stimseitigen Enden wcrdcn durch 
Sihkatfaserplatten (10, 11) verstarkt. urn der Isolierung die notwendige Steifigkeit zu verieihen. urn eine Icichtc Montage zu ermttglichen 
und urn AxialkrSfte aufnehmen zu kttnnen. Die Inncnhaut (7) wird entweder durch cin Chromstahlblcch (12) oder ein Chromstahlnetz (13) 
gegen die Relativ-Bewcgungcn geschutzt. die in Folge von mechanischen Erregungen entstehen. Als Isoliermaierial (14) wird langfaserige 
Sihkatfascnvolle vcrwendct, die resistent gegen Schwtngungen isl. Die Isolierkomponenten weiden bei den Trennfugen durch Lappen (15) 
die mit einem MetaJlklettenvcrschluss (16) versehen sind, zusammengehalten. 
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Isolierung fur Bauteite mit dreidimensionalen Aussenflachen 



Die Erfindung bezieht sich auf Isolierungen nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
Oder 9. Solche Isolierungen werden^umjhe^ und akustischen Isotieren von Ma- 
schinen, Verbrennungsmotorer^t^Jns^ Tu^ola^r, Auspuffleitungen. Gas- und 

Dampflurbinen, Leitungskompensatoren. Behlitern, und dgl., an deren Oberfisiche erhdhte 
Temperaturen und insbesondere mechanischen Schwingungen auftreten und/oder von de- 
nen Gerausche ausgehen, eingesetzt. 

Im speziellen Fall umfasst die Erfindung thermische unc{^ akustische Isolierungen fur AuSn^ 
Cl^!d21?i^ beispielsweise fur mitteischnell laufehde DieseTniiotoren, 

welche im Falle der Inspektion, Revision und im HavartefatI von Hand schnell entfernt und 
wieder montiert werden kOnnen. 

15 : 

Die Isolierung von Auspuffleitungen und Turboladern hat die Aufgabe, den Warmeverlust 
durch Abstrahlung und Konvektion von den heissen Teilen sowie die Schaliubertragung zu 
reduzieren und gleichzeitig einen Bertihrungsschutz zu gewahrleisten. Dabei ist wichtig. 
dass eine gleichmSssige Temperaturverteilung auf dem Auspuff oder dem Turbolader erzielt 
20 wird und somit Warmespannungen, die Gusskorper zerstoren, verhindeit werden Beim 
Bersten des Turboladers. dessen Schaufelrad mit sehr hoher Geschwindigkeit rotiert, 
musste mit sehr schweren Schdden an Leib und Gut gerechnet werden. 

Die Dieselmotoren mussen sehr oft gewartet werden. Diese Tatsache bqdingt, dass die Iso- 
25 lierung am Auspuff und am Turbolader mit wenig Aufwand von Hand innert kOrzerster Zeit 
demontiert und wieder montiert werden kann. 

Die heutigen Isoliersysteme weisen verschiedene Nachteile auf. Die haufigste Art der Aus- 
puff- und Turboladerisolierung ist die sogenannte Kassettenisolierung: Unter einer Kassette 
30 versteht man ein Gehause. das aus Stahl- oder Chromstahlblech zusammen geschweisst 
ist. wobei die Innenseite des Gehauses keine Abdeckung aufweist. Als Isolierung werden 
haufig Isolierkissen verwendet, deren Hullen aus Glasfaserstbff bestehen und mit Isoiier- 
matten gefulll sind. Die Kissen werden oft durch Schweissnagel im Gehause befestigt und 
zusatzlich durch Querstreben. die auf das InnengehSuse geheftet werden. gehalten. Diese 
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Kassettenisolierungen weisen durch dre Schweissnaget und die QuerstVeben grosse War- 
meleiter auf. welche einerseits zu grossen Wdrmeverlusten fOhren und anderseits die 
aussere Oberflache derart aufheizen konnen, dass kein sogenannter Handschutz mehr ge- 
geben ist ( d.h. die Oberflachentemperatur ist grosser ais 70**C). Diese metalfischen Halte* 
5 konstruktionen sind auch grosse sogenannte Schallbrttcken, die fur die unerwunschte 
SchallObertragung nach aussen sehr forderlich sind. 

Der wichtigste Nachteil der heuttgen Kassettenisoliersysteme ist aber die Tatsache. dass 
die Isolierung nicht direkt auf dem Auspuff aufiiegen darf. da sonst die Kissen in den Kas- 

10 setten durch die grossen Relativ-Bewegungen, die durch die Motorschwingungen zwischen 
Auspuff und Isolierung entstehen, nach kurzer Zeit zerstort werden. Um dies zu verhindern, 
ist man gezwungen. die Isolierkassetten von der Auspuffleitung schwingungsmassig zu 
entkoppeln. Dies geschieht dadurch. dass durch. eine separate, aufwendige 
Stutzkonstruktion die Kassetten in einem gewissen Abstand zur Auspuffleitung in Position 

1 5 gehalten werden. Diese Stutzkonstruktion weist ebenfalls schlechte warmetechnische und 
schalltechnische Eigenschaften auf. Eine solche Haltekonstruktion verursacht zudem unno- 
tige Zusatzkosten, grosse Dimensionen der Kassetten. Unhandlichkeit und grosse Ge- 
wichte. Die Kassetten konnen zudem nur mit einem Kran dempntiert und wieder montiert 
warden: 

20 

In der EP 0 403 943 B1 wird eine thermische Isolierung fUr Rohrl^itungskompensatoren 
beschrieben. bestehend aus zwei Halbschalen, wobei jede Halbschale eine aus Glasge- 
webe mit aufgedampfter Aluminiumfolie bestehende AussenhOlle mit integriertem Balg und 
eine aus Glasgeweb.e bestehende Innenhulle mit integriertem Balg aufweist. Die Stirnseiten 

25 werden mit formstabilen Halbringeh ausgekleidet. Als Isoliermaterial werden Steinwollmat- 
ten verwendet. Die zwei Isoilerhaiften werden mittels temperaturbestandigen Reissver- 
schlQssen zusammengehalten. Die Funktionsweise der Isolierung ist folgendermassen: Der 
Isolierkdrper wird bei der Montage zwischen die Enden der anschliessenden Festisolierung 
(Blechabschlusse) der Rohrleilung geklemmt. Durch Zusammendrucken des Balges bei der 

30 Montage ensteht eine Federwirkung, sodass auf diese Weise die Stirnseiten des Isolierkor- 
pers zwangslaufig alien axialen und angularen Bewegungen aufgrund von thermisch visrur- 
sachten Langenanderungen folgen. Versuche haben gezeigt. dass der Glasfaserstoff, der 
mit V4A-Drahten durchwoben ist, den Relativbewegungen, die bei den mechanischen 
Schwingungen entstehen nicht widerstehen kann und dass es unweigerlich zur Zerstorung 
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des Stoffes kommt. Waiter haben sich die Stoffe mit aufgedampfter Aluminiumfolie als Aus- 
senhulle, nicht bewahrt. da die Aluminiumfolie durch Strahlungstemperaturen am Motor 
Oder durch Spaltverluste des Isoiierkfirpers zerstort wird und somit sowohl die Funktions- 
weise der Isolierung als auch der Schutz gegen das Eindringen von herssem Motorenol 
nicht mehr gegeben sind. Welter hat sich gezeigt. dass sich die Reissverschlusse, die die 
zwei Isolierhaiften zusammenhalten, nach einer gewissen Betriebszeit nicht mehr fiffnen 
lassen. Stelnwollmatten als isoliermaterial ist fur Kdrper. die mechanischen Schwingungen 
unterworfen sind. vollig ungeeignet. da sich Steinwollmatten aufgrund der Schwingungen 
mit der Zeit in Staub auflosen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein flexibles Isoliersystem zu 
schaffen, das gute thermische und akustische Isolationseigenschaften hat. .^infach montier- 
bar und entfernbar ist und zudem auch bei hohen Temperaturen und starken Schwingungen 
des zu isQiierenden Bauteils eine hohe Lebensdiauer hat. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 und durch die Merkmale des 
Anspruches 9 gelost. Die abhangigen Anspruche beschreiben bevorzugte AusfOh- 
rungsformen. 

Beim Ldsen der Aufgabe wurde erkannt, dass die Isolierung so ausgefuhrt werden muss, 
dass keine isolationsfreien Verbindungen von Bjauteil-Aussenbereichen zur AussenSeite der 
Isolierung fuhren. Dies kann am besten dadurch erzielt werden. dass die miteinander ver- 
bindbaren Schalenelemente bzw die HQIien mit dem Isoliermaterial an die jeweilige 
Form der Aussienfiache des Bauteiils angepasst sind und mit einer Kontaktflache im we- 
sehtlichen dicht an der Ausseriflache des Bautelles aniiegen. Durch das Aheinander- 
anliegen entstehen aufgrund der Schwingungen bzw. Vibrationen des Bauteils hohe 
Reibungskrafte; vor deren zerstbrenden Wirkung die Hulle bei der erfindungsgemassen 
Losung durch das Einsetzen einer reibungsaufnehmenden Kontakt- bzw. Reibungs- 
schicht geschutzt wird Die Reibungsschicht ist an die Form des Bauteiles angepasst 
und nimmt die schwingungsbedingte Reibung zwischen dem Bauteil und dem Scha- 
lenelement flachfg auf. Lediglich im Bereich von Kompensatoren. bzw. deren Balg- 
elemente ist ein Aniiegen der Schalenelemente nicht erwunscht, weil die Funktions- 
fahigkeit von Balgelementen durch aniiegendes. bzw. eingeklemmtes Isolationsmatenal 
bzw. Hullenbereiche eingeschrankt und gleichzeitig die Isolation zerstort wird. Daher 
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muss im Bereich der Kompensatoren ein dichtes Aneinanderanschliessen der miV 
einander verbundenen, vom Kompensator beabstandeten Schaleneiemente gewShr- \ 
leistet werden, so dass der Freiraum zwischen dem Bauteil und der Isolierung nach 
aussen dicht abgeschlossen ist. Dies wird durch das Verzichten auf balgfdrmige Oicht- 
fiachen zwischen den miteinander verbundenen Schalenelementen erzielt. wobei auf 
den Balg lediglich im Bereich der DichtflSchen verzichtet wird. so dass aufgrund der 
zentralen Balgbereiche der Verformungsbereich genQgend klar ausgebtldet ist um die 
Dehnungs- und Schrumpfungsbewegungen aufzunehmen. Unerwunschte Verfdrmungen 
mit der Gefahr eines Kontaktes zwischen der Isolierung und dem Kompensatorbalg 
treten nicht auf. Von den zentralen Balgbereichen geht gegebenenfalls eine Federwir- 
kung aus. die insbesdndere bei zusammengepresst montierten Schalenelementen ge 
wahrleistet. dass diese den Dehnungen ohne das Anwenden von ZugkrSften folgen 
konnen. 

Das Isoliersystem ist leicht demontierbar und wieder montierbar und wie bei herkdmmlichen 
isolierkissen ist sein eigentlicher Isolierkorper weich. um die Form der Isolierung dem zu 
isolierenden Korper anpassen zu konnen. Wobei darauf zu achten ist, dass Rohrabzweiger 
direkt in der Isolierkomponente integriert werden. um eine homogene Isolierkomponente zu 
erhalten. Das Isoliersystem ist trotz weichem Isolierkdrper formstabil. Dort wo extreme 
Langenand^rungen jnfolge von hohen Temperaturen (z.B. bei Auspuffleitungen) durch Me- 
tallkompensatoren kompensiert werden. ist die Isolierkomponente im Bereich des Kompen- 
sators flexibel ausgefOhrt, so dass das Isoliersystem die Bewegungen der Auspuffleitung 
mitmacht. Ansonsten kannte das Isoliersystem selbst und/oder der Kompensator zerstdrt 
werden. Die innere Fiache des Isoliensysterns. die auf dem zu isolierenden Kdrper zu liegen 
kommt. ist resistent gegen Relativ-Bewegunge. die durch mechanische SchwingOngen her- 
vorgerufen werden. Das Hullenmaterial des Isoliersystems 1st vorzugsweise durch eine zu- 
mindest einseiteige. insbesondere aber beidseitige Silikonbeschichtung gegen das Eindrin- 
gen von heissem Motorenol geschutzt. 

Die Zeichnungen eriautert die erfindungsgemSsse Isolierung anhand zweier Ausfiih- 
rungsbeispiele. Dabei zeigt 



Fig. 1 



eine stimseitige Ansicht eines mit einer zweiteiligen isolierung isolierten 
Rohrabschnittes mit einem Abgang 
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Fig. 2 im oberen Bereich etne Schnittdarsteltung gemdss A-A4jnd im unteren Be- 
reich eine Seitenansicht des Rohrabschnittes mit Abgang gemass Fig. 1 

Fig. 3 eine stirnseitige Ansicht eines mit einer zweiteiligen isoiierung isolierten Me- 
tallkompensators 

Fig. 4 im oberen Bereich eine Schnittdarsteltung gemdss B-B und im unteren Be- 
reich eine Seitenansicht des Kompensators gemSss Fig. 3 
Fig. 5a eine perspektivischen Darstellung der Innenhaut eines Schalenelementes 
Fig. 5b eine Zusammenstellung von Zuschnitt-Teilen der innenhaut gemSss Fig. 5a 

Die Zeichnungen FIG.1 und FIG.2 zeigen die zwei zusammengefugten Isolierhalften 1 und 2 
fur einen Auspuffteil 3 mit integriertem Zylinderabgang 4. Jede Isolierhalfte besitzt eine 
Aussenhaut 5 bestehend aus einem Glasfaserstoff mit zweiseitiger Silikonbeschtchtung, die 
das Eindringen von Ol und Spritzwasser yerhindert. Der Hullenbereich der Stirnseiten 6 der 
isolierhalften besteht aus einem mit V4A-Drahten durchwobenem Glasfasergewebe. Die 
V4A-Drahte verleihen dem Glasgewebe eine erhShte mechanische Festigkeit bei hohen 
Einsatztemperaturen. Die Innenhaut 7. bzw. der Innenmantel der Isolierkomponenten ist so 
ausgebildet. dass er exakt den ausseren Konturen des Auspuffteils 3 und dem Zylinderab- 
gang 4 folgt. um eine mSglichst gleichmSssige W§rmeverteilung auf dem Gusskorperzu 
erhalten und um Warmespannungen im Guss zu vermeiden. die zu Warmerissen fuhren 
konnten. Weiter werden Warmezirkulationen zwischen dem Gusskdrper und der Isoiierung 
vermieden, welche erhShte Temperaturverluste zur Folge hatten. Die Kontur der Aussen- 
haut 5 veriauft parallel zu der Kontur der Innenhaut 7. im Abstand der entsprechenden Iso- 
lierstarken. Die Innenhaut 7, die Fugenflachen 8 und die Umhullungen 9 fur die ausseren 10 
und die inneren Stutzhalbringe 1 1 sind aus dem V4A-Drahten Verstarktem Glasfasergewebe 
gefertigt. 

Um eine Stabilitat der Isolierhalften zu erreichen und um beispielsweise eventuelle Axial- 
krafle aufnehmen zu konnen. die an den beiden Stirnflachen durch benachbarte Kompensa- 
toren entstehen. die als isolierkomponenten ausgebildet sind, wie Zeichnungen FIG.3 und 
FIG.4 zeigen. werden bei den zwei Enden der Isolierhalften je zwei aussere 10 und je zwei 
innere Stutzhalbringe 11 aus stabilen Flatten venvendet. die aus gepressten Silikatfasern 
bestehen. Dieses Material zeichnet sich vorallem durch seine hohe mechanische Festigkeit 
und durch seine guten warmetechnischen Eigenschaften aus. Die ausseren Stutzhalbringe 
dienen zusatzlich als fixe Befestigungspunkte fur die Aussenhaut 5 und die inneren Stutz- 
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halbringe 1 1 werden zur Befestigung der innenhaut 7 verwendet. Die Befestigung der 
Glasfaserstoffe auf die Stiitzhalbringe erfolgt mit Stahfklammern, die mittels Luftdruck in die 
Flatten geschossen werden. Die Musseren 10 und inneren Stutzringe 11 selber werden in 
UmhDIiungen 9 eingebracht. urn sie in Position zu halten. 

Die Aussenseite der Innenhaut 7 der Isolierhaiften 1 und 2. wo die Isotierhaiften den Guss- 
kdrper 3 und 4 des Auspuffs berQhren, muss zusStzlich geschtitzt werden. da durch die 
Motorscliwingungen holie Relativ-Bewegungen zwisclien dem Gusskdrper 3 und 4 des 
Auspuffs und der Innenhaut 7 entstehen. Tests auf dem MotorenprOfstand haben gezeigt. 
dass die Relativ-Bewegungen den Glasfaserstoff zerstoren. obwohl er zur mechanischen 
Verstarkung mit V4A-Drahten durchwoben ist. Zum Schutz der Innenhaut 7 der Isolierhaif- 
ten 1 und 2 . der auf dem Auspuffleil 3 aufliegt, werden im Bereich zwischen den zwei inne- 
ren Stutzhalbringen 11 je ein Chromstahlblech 12 angebracht. Das Chromstahlblech 12 wird 
an die Kontur des Auspuffteils 3 angepasst. Die Befestigung des Chromstahlbleches erfolgt 
mittels Spanplattenschrauben direkt mit den inneren Stutzhalbringen 11. Die tibrige Inhen^ 
haut 7 des Auspuffteils 3 und des Zylinderabgahgs 4 wird mit einem. der Kontur angepass- 
tem V4A-Drahtnetz 1 3 geschOtzt. dass sich durch seine guten elastischen und mechani- 
schen Eigenschaften auszeichnet. Die Befestigung des Drahtnetzes 1 3 erfolgt mittels 
Stahlklammern an den ausseren 10 und Inneren Stutzhalbringen 11. mittels Glasfaserfaden 
an der Innenhaut 7, vorzugsweise entlang der Berandungen insbespndere entlang der 
Berandiingen ohne StQtzhalbringe. und mittels Rollenschweissen am Chromstahlblech 12. 

Bei der Auspuffisolierung wird vom Isoliermaterial 14 verlahgt. dass es durch die Motor- 
schwingungen nicht in Mitleidenschaft gezogen wird und dass es sich nicht durch heisses 
Motorenfil selbst entzunden kann. Die Resistenz gegeri Motorschwingungen wird durch ein 
langfaseriges Isoliemrial^rial 14 erreicht. Die zweite Anforderung an die Isolierung 14 kann 
nur von einem Material erreicht werden. das sich im Falle von heissem Motorenor nicht 
katalytisch verhalt. Diese Ahforderungen werden beispielweise durch Silikatfasermatten 
erfullt. 

Um die beiden Isolierhaiften 1 und 2 miteinander verbinden zu konnen und urn die Isolier- 
haiften mit den eventuell benachbarten Isolierkomponenten verbinden zu konnen, werden 
an die zwei Trennungsfugen und an die Stirnseiten der Isolierhaiften 1 und 2. sowie an die 
Stirnseite des integrierten Zylinderabganges je ein Lappen 15 aus Glasfaserstoff mit zwei- 
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seitiger Silikonbeschichtung angenSht. auf deren Innenseiten je ein Metallklettenverschluss 
16 angebracht wird. Diese MetalJklettenverschlUsse 16 sind dringendst erforderlich, um den 
hohen Temperaturen widerstehen zu kdnnen. denen sie bet mflglichen Spaltverlusten aus- 
gesetzt sind. Wie Prufstandstest gezeigt haben, werden andere VerschJussarten entweder 
durch die hohen Temperaturen. die von Spaltveriusten herrOhren. Oder durch die mechani- 
schen Schwingungen, die durch die Motorerregungen heivorgerufen werden, zeretort. Mit 
diesen Verbindungslappen 1 5 kdnnen Spaltverluste ertieblich reduziert werden. 

Ein weiteres Ausfiihrnngsbeispiel wird anhand der Zeichnungen FIG:3 und FIG.4 naher be- 
schrieben. Meistenis besitzen die Auspuffrohre Metallkompensatoren 17. welche die Auf- 
gabe haben. die axjalen Ungsdehnungen aufzunehmen, die durch die hohen Abgastempe- 
raturen entstehen. Diese Kompensatoren sind links und rechts durch geschraubte Flansche 
mit den Auspuffteilen 3. insbesondere solche mit integrierlen Zylinderabgangen 4. verbun- 
den. Damit nun die Isolierhaitten 1 und 2 nicht durch diese LangsSnderungen zerstdrt wer- 
den kdnnen, muss die Isolierung im Bereich des Metallkompensators 17 eiastjsch ausge- 
fOhrt sein. Dies geschieht durch zwei isofierhalften 18 und 19. Jede Isolierhalfte 18, 19 
besitzt eine Aussenhaut 20 bestehend aus einem Glasfaserstoff mit zweiseitiger Silikonbe- 
schichtung. Im mittleren Bereich der beiden Isofierhalften 18. 19 ist ein Balg 21 eingenflht. 
der aus einem Glasgewebe mit zweiseitiger Silikonbeschichtung gefertigt ist. Die Silikonbe- 
schichtung ist notwendig. um ein Eindringen von heissem MotorenSI in die Isolierung zu 
verhindern. Damit der Balg 21 die LSngsdehnungen der Auspuffleitung aufnehmen kann. 
muss die Aussenhaut 20 der angrenzenden zylindrischen Teile mit einem gewissen Wi- 
derstand den LangskrSfteii entgegenwirken. Dies wird dadurch en-eicht, dass die Silikon- 
beschichtung der Aussenhaut 20 ein Gewicht von mindestens 400 g/m? und die des Balges 
ein solches von maximal 145 g/m' aufweist. 

Im Gegensatz zur EP 0 403 943 B1 endet zumindest der Sussere Balg 21 jeder Isolierhalfte 
18. 19 ca. 40 mm vor den Enden des Umfanges. Das heisst. auf den beideh Langsseiten 
der Isolierhalften 18, 19 im Bereich des Balges 21 sind je zwei faltenlose Streifen 22 von ca. 
40 mm Breite vorhanden. Der Balg 21 wird an beiden Enden unter diese Streifen 22 gefiihrt 
und zusammengenaht. Vorzugsweise zeichnet sich auch der irineren Balg 28 dadurch aus. 
dass er vor den Dichtfiachen 25 endet. Die eine IsolierhSlfte 18 wird mit Lappen 23 
versehen. auf die je ein Metallklettenband 24 genaht ist. Diese Klettverschiusse dienen zur 
Befestigung der Isolierhalften 18 und . 19 untereinander, wobei jeweils das am Lappen 23 
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befestigte Metallklettbahd 24 mit einem auf der Aussenhaut der anderen IsolierhSlfte bfe^ 
festigten Metallklettband zusammenwirkt und die beiden Isolterhalften 18. 19 seitltch ge- N 
stossen zusammenh^lt. Die Lappen 23 werden aus Glasfasergewebe mit zwetseitiger 
Siiikonbeschichtung gefertigt, wobei die Silikonbeschichtung ein Mindestgewicht von ca. 400 
gr/m^ aufweisen muss. Damit mogllchst keine Heissgase austreten kfihnen.die zur 
Zerstorung der AussenhOlle und der KlettverschlOsse fOhren, sind ebene DichtflSchen 25 
der Stossstellen erforderlich. Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei der EP 0 403 943 B1 die 
Verschlusslappen. die als Balge ausgebildet sind, b.ei hohen Abgastemperaturen Verkohlen. 
Das ist der Grund. dass der Balg 21 an diesen Stellen erfindungsgemass durch faltenlose 
Strerfen 22 ersetzt wird. Die DichtflSche 25 wird auch zwischen dem glatten Klettbereich 
und dem Bereich diet inneren Balges 28 nicht als Balg, sondern als ebene Flache . 
ausgebildet, um die Spaltverluste so gering wie moglich zu halten und um der Zerstorung 
der Aussenhulle 20 durch die hohen Abgastemperaturen vorzubeugen. Die Isolterhalften 18, 
19 werden vorgespannt, bzw. etwas zusammengepresst montiert und konnen sich auf die 
Lange der Dichtflache 25 ausdehnen. Bei der Montage sind die Dichtfl§chen aneinander 
aniiegend etwas gebaucht, bzw. gewellt und dabei dicht verbindbar: 

Fur die Befestigung der IsolierhSIften 18 und 19 an die benachbarten Isolierhalflen 1 und 2 
werden Lappen 23 mit Metallkiettenverschlussen 24 an den stimseitigen Enden 26 der Iso- 
lierhaiften 18 und 19 genaht. Die Lappen 23 sind aus dem gleichen Material wie die 
AussenhOlle 20 gefertigt. 

Die stimseitigen Enden 26 der IsolierhSlften 18 und 19. die Innenhaut 27, bzw. der Innen- 
mantel, der innere Balg 28; die HQIIen 29 fur die StOtzhalbringe 30 und die Dichtfiachen 25 
sind aus einem mit V4A-Drahten durchwobenen Glasfasergewebe gefertigt. 

Um die Stabilitat der Isolierhalflen 18 und 19 zu erreichen und um die Axialkrafte, die durch 
den Balg auf die Stirnflachen wirken, aufnehmen, respektive auf die benachbarten Isolier- 
halften 1 und 2 an beiden Enden ubertragen zu konnen, werden fur die Stirnseiten der Iso- 
lierhalften StOtzhalbringe 30 aus stabilen Platten verwendet, die aus gepressten Silikatfa- 
sern bestehen. Dieses Material zeichnet sich durch seine hohe mechanische Festigkeit und 
durch seine guten warmetechnischen Eigenschaften aus. Die ausseren StOtzhalbringe die- 
nen zusatzlich als fixe Befestigungspunkte fur die Aussenhaut 20 und die Innenhaut 27. Die 
Befestigung der Glasfaserstoffe auf die StOtzhalbringe 30 erfolgt mit Stahlklammern. die 
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mittels Luftdruck in die Flatten geschossen werden. Die StOtzhalbringe 30 selber warden in 
Stoffhuilen, bzw. Umhullungen 29 eingebracht. um sie in Position zu halten. 

Im Gegensatz zur EP 0 403 943 B1 werden erfindungsgemass die Aussenseite der Innen- 
haut 27 der Isolierhaiften 18 und 19, wo die Isolierhdlften auf den Flanschen des Metall- 
kompensators 17 aufliegen und der Stoff aussen an den Stirnseiten, die gegen die benach- 
barten Isolierhalften 1 und 2 drOcken, um die Axialkrafte zu Qbertragen, zusStzlich ge- 
schutzt. da durch die Motorschwingungen hohe Relativ-Bewegungen sowohl zwischen den 
Flanschen des Metallkompensators 17 und der Innenhaut 27 als auch zwischen den Kon- 
taktflachen der Stirnseiten der Isolierhalften 18. 19 entstehen. Tests auf dem Motoren- 
priifstand haben gezeigt, dass die Refativ-Bewegungen den Glasfaserstoff zerstfiren, ob- 
wohl er zur mechanischen Verstarkung mit V4A-Drahten durchwoben ist. Um den Glasfa- 
serstoff zu schutzen. werden V4A-Drahtnetze 31 auf die Stoffe an den ohen erwShnten 
Stellen genSht. Der Stoff des inneren Balges 28 wird nicht zusStzlich geschutzt, da der Balg 
keinen Kontakt mit dem Metallkompensator 17 hat und um die Beweglichkeit des Balges 28 
nicht zu beeintrSchtigen. Wenn beidseits des Balges \/4A-Drahtnetze 31 an der Innenhaut 
27 befestigt sind. so wird dadurch die Steifigkeit erhoht, wie dies bei der Aussenhaut 20 
durch eine erhfihte Silikpnbeschichtung erzielt wird. 

Bei der Auspuffisolierung wird vom Isoliermaterial 32 verlangt, dass es durch die Motor- 
schwingungen nicht in Mitleldenschafl gezogen wird und dass es sich nicht durch heisses 
Motorenol selbsl entzOnden kann. Fur eine Kompensatorenisolierung kommt weiter er- 
schwerend dazu, dass das Isoliermaterial 32 im Bereiche des Balges grossen LSngenande- 
rungen unterworfen ist. Die Resistehz gegen Motorschwingungen und die grossen Lan- 
genanderungen veriangen, im Gegensatz zur EP 0 403 943 die Steinwollmatten vorschreibt. 
ein langfaseriges Isoliermaterial. Die dritte Anforderung an das Isoliermaterial kann nur von 
einem Material erreicht werden, dass sich im Falle von heissem Motorenol nicht katalytisch 
verhait. Diese Anforderungen werden beispielweise durch Silikatfasermatten erfullt. 

Die Schichten der Schalehelemente. nainlich die Innenhaut. die Aussenhaut. die Reibungs- 
schicht und auch die Schicht aus Isoliermaterial. sind aus Teilen von flachigen Material- 
bahnen hergestellt. Es handelt sich also grundsatzlich um zweidimensionale Telle, die erst 
durch das Zusammennahen, im Falle des Drahtgitters durch Rollenschweissen. oder im 
Falle des Isoliermateriales durch das gestossene Einfullen in die Hulle. zu einer Schicht mit 
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dreidimensionaler Form fuhren. Die flSchlgen Teile mussen als Zuschnitte so gewahit wer- 
den. dass die daraus zusammengestellten Schlchten eine im wesentlichen exakt an das 
Bauteil angepasste Form erhalten. Da sowohl der Glasfaserstoff als auch das Gitternetz 
beweglich. bzw. weich sind. konnen kleinere Abweichungen von der gewunschten Form 
5 durch Verformungen kompensiert warden. Entsprechend liegt die Innenhaut und die Rei- 
bungsschicht im wesentlichen voHstSndig auf der Bauteiloberfiache auf. auch wenn die Zu- 
schnitte lediglich zweidimensionale AnnSherungen an die effektiven KrOmmungen mit be- 
liebigen KrOmmungsSnderungen stnd. Das genaue bzw. wulstfreie Anliegen verhindert das 
Entstehen von ISsenden KrSften. Bei flachen nicht an die Aussenflache des jeweiligen Bau- 

10 teiies angepassten Kissen treten WOlste auf. die bei starken Vibrationen KrSfte zu den Ver- 
schlQssen Qbertrageh. welche dann aufgerissen werden. Bei den VerschlOssen ist es 
ebenfalls wichtig. dass die VerblndungskrSfte nicht nur punktuell, oder abschnittweise er- 
zielbar sind. Die Verbinduhg muss sich linienformig. bzw. streifenformig entlang der gesam- 
ten Berandung der Schalenelemente erstrecken. was bei Idsbaren Verbindungen vorzugs- 

15 weise mit KlettverschlQssen ermfiglicht wird. 

Zum Festlegen von zu verwendenden Zuschnitt-Teilen muss nach minimalen Abweichungs- 
Kriterien eine AhnlichkeitsflSche aus zweidimensionalen Teilflachen bestimmt werden. de- 
ren Abweichungen kleiner als maximal zulassig sind. Fiir die direkt aniiegende Reibuhgs- 
schicht und die Innenhaut werden ausgehend von der Forni der Aussenflache des Bauteiles 
zweidimensionale Abwicklungen bzw. Zuschnitt-Teile mit den jeweils benotigten Naht-Zuga- 
ben bestimmt. zugeschnltten und zur gewOnschten Schicht verbunden. Die Aussenhaut wird 
an eine Flache angenahert. die um eine gewOnschte Schichtdicke von der Aussenflache 
des Bauteils beabstandet ist. Die Zuschnitt-Teile der Schicht aus Isoliermaterial sind vor^ 
zugsweise an eine Fiache angenahert. die zwischen der Innen- und der Aussenhaut ver- 
lauft. 

Fig. 5a und 5b zeigen beispielhaft eine aus Zuschnitt-Teilen 40-57 zusammengestellte In- 
nenhaut 7 eines Schaienelementes fQi- ein Rohrstuck mit Abzeigung. Die Umhiillungen 9 fur 
die Stutzteile sind ebenfalls als Bereich der Innenhaut dargestellt. Die von einfachen Rohr- 
krummungen bekannten fischfonnigen. bzw. bezQglich zweier zentraler Achsen sym- 
metrischen. Zuschnitt-Teile gnugen nicht um Flachen anzunahem. die in verschiedenen 
Richtungen variabel gekriimmt sind. Wie aus der Form der Zuschnitt-Teile 41-43 hervor- 
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geht, umfassen Schalenelemente fur Bauteile mit komplizierten Geometrien der Aussenfla- 
chen symmetriefreie Zuschnitt-Teile. 

Weil die Reibungsschicht direkt an die Innenhaut 7 anschliesst, sind deren Zuschnitt-Teile 
im wesentlichen gleich. wie die dargestellten Teile der Innenhaut 7. Gegebenenfalls ist der 
teilrohrformige Zuschnitt 40 bei der Reibungsschicht aus Chromstahlblech und die Zu- 
schnitt-Teile 41-47 aus Drahtgitternetz gebildet. 
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Isolierung fOr Aussenfldchen von Bauteilen, zusammengestellt aus miteinander ver- 
bindbaren Schalenelementen (1.2; 18. 19), die eihe Hulle aus GJasfaserstoff mit einer 
Innen- und elner Aussenhaut (7,5;27,20), in der Hulle schjchtffirmiges Isoliermaterial 
(14,32) und zumindest an zwei seitlichen Berandungen rippenfermige, mil der Htille 
verbundene. formstabile Stutztefle (10.11,30) umfassen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schalenelemente (1.2; 18.19) bauteilseitig an die Innenhaut (7) an- 
schliessend. zumindest bereichsweise eine reibungsaufnehmende Reibungsschicht 
(12.13) aus Flachmaterial, umfassen, wobei die Reibungsschicht montierter 
Schalenelemente (1,2; 18, 19) entlang von glatten Bereichen der Aussenfiache des 
Bauteiles mit einem im wesentlichen verschwindenden Abstand dazu verlSuft und 
somit die schwingungsbedingte Reibung zwischen dem Bauteil und dem 
Schalenelement (1,2;18,19) flachig aufnimmt. 

Isolierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibungsschicht 
(12.13) aus Chromstahl besteht und dabei bereichsweise vorzugsweise als 
Chromstahldrahtnetz, insbesondere als \/4A-Drahtnetz, gegebenenfalls aber als 
Chromstahlblech ausgebildet ist und dass Orahtnetze vorzugsweise mitteis Stahl- 
klammern an StOtztellen (10.11;30), gegebenenfalls mitteis Glasfaserfaden an der 
Innenhaut (7) und insbesondere mitteis Rollenschweissen an Blechbereichen be- 
festigt sind. 

Isolierung nach Anispruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet. dass das schichtformige 
Isoliennaterial (14,32) aus langfaserigem Schichtmaterial. das im Kontakt mit heissem 
Motorendl nicht katalytisch wirkt. vorzugsweise aus Teilen von Silikatfasermatten. zu- 
sammengestellt ist. 

. Isolierung nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Glasfaserstoff zumindest der Innenhaut (7), vorzugsweise aber der gesamten Hulle. mit 
Metalldrahten, vorzugsweise mit V4A Drahteh. durchwoben ist und/oder zumindest ein- 
seitig vorzugsweise aber zweiseitig mit Silikon beschichtet ist 
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Isolierung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stutzteile (10,11,30) zur Stabilisierung der Schaleneiemente (1.2;18.19) sowie zur 
Kraftubertragung zwischen Schalenelementen (1,2; 18, 19). bzw. zum Aufnehmen 
von Axialkraften, aus gepresstem Silikatfasermaterial bestehen und/oder von 
Glasfaserstoff umfasst sind und/oder dass zur Verbindung der Hulle mit den 
StQtzteilen (10,1 1 ,30) Stahlklammern durch die HOIIenhaut in die Stutzterle 
(10,11,30) eingebracht sind. 

Isolierung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, dass an min- 
destens einer seitlichen Berandung mindestens zwei Stutzteite (10,11) parallel zur 
Berandung. vorzugsweise quer zur Berandung durch einen mit Isoliermaterial ge- 
fullten Hullenbereich voneinander beabstand^t. stabilltatserhdhend angeordnet 
sind, wobei insbesondere bei Bauteilen mit von der Bauteil-Hauptflache flanschartig 
vorstehenden Bereichen ein ausserer Stutzteil (10) an den vorstehenden Bereich und 
ein innerer Stutzteil (11) an die HauptflSche angepasst ist. 

Isolierung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dass entlang 
den seitlichen Berandungen Klettverbindung mit Metallklettflachen (16.24) vorgese- 
hen sind, wobei von den paarweise zusammehwirkenden Klettflachen jeweils eine 
nach aussen gerichtete Klettfiache (16) an der Aussenhaut (5) des einen Schalen- 
elementes (1,2) und eine nach innen gerichtetei (24) an einem vom anderen Scha* 
lenelement (18,19) Ober die seitliche Berandung vorstehenden Verbindungslappen 
(23) befestigt. bzw. damit vernaht ist, wobei die Verbindungslappen (15,23) aus sili- 
konbeschichtetem Glasfaserstoff gebildet sind. 

Isolierung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reibungsschicht (12.13), die Inhenhaut (7.27). die Aussenhaut (5.20) und vorzugs- 
weise auch die Isolierschicht (14.32) aus ahnlichen Zuschnitt-Teilen (40-57) zu- 
sammengestellt sind. wobei die Zuschnitt-Teile (40-57) so dimensioniert und ge- 
formt sind. dass ein daraus zusammengestelltes, montiertes Schalenelement 
(1.2:18,19) im wesentlichen genau entlang einer beliebig geformten Aussenflachen 
eines Bauteiles verlauft und die Stimseiten der seitlichen Berandungen im wesentii- 
Chen normal zum darunterliegenden Bereich der Aussenflache veriaufen. 
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9. Kompensator-Schalenelement zum Isolieren eines sich entlang einer Kompensa- 
torachse erstreckenden Kompensators (17). mit einer, eine Innen- und eine Aussen- 
haut (27.20) umfassenden, HOIIe aus Glasfaserstoff. in der HOile angeordnetem 
schichtformigem Isoliermaterial (32). zumlndest an den stirnseitigen Berandungen mit 
der HOIIe verbundenen. rippenfdrmigen. formstabilen StQtzteilen (30) und einem 
Isolierbalg (21,28), der sich im montierten Zustand Ciber einen Teil des Kompensa- 
torumfangs und entlang der Kompensatorachse im wesentlichen Qber den Bereich 
eines Kompensatorbalges erstreckt und radial von diesem beabstandet ist. da- 
durch gekennzeichnet, dass der Faltenberelch des Isolierbalges (21.28) in Um- 
fangsrichtung beidseits mit einem faltenlosen Abschlussbereich verbunden bzw. 
vernaht ist, so dass in Umfangsrichtung aneinander anschliessende Kompensator- 
Schalenelemente (18.19) mit ebenen Dichtberelchen (25) aneinander aniiegen und 
vorzugsweise mit in Achsrichtung durchgehend verschliessenden Klettverbindun- 
gen (23,24) verbindbar sind, 

lo: Kornpensator-Schalenelement nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, dass 
entlang der Kompensatorachse zumindest auf einer Seite, vorzugsweise auf beiden 
Seiten. des Isolierbalges (21,28) ein ungefaltetef, und vom Kompensator (17) radial 
beabstandeter Abschlussbereich ausgebildet ist. desseh Steiffigkeit diirch eine 
dickere Silikonbeschichturtg, vorzugsvyeise mindestens 400gr/m». 2umindest der 
Aiissenhaut (20), gegebenenfalls auch der Innenhaut (27) erhdht ist und dadurch 
gewShrlelstet, dass LSngenausdehnungen nicht zu Verformungen in einem Ab- 
schlussbereich fiihren, sondern vom Isolierbalg (21,28) aufgenommen werden, wo- 
bei die Silikonbeschichtung zumindest der Aussenhaut (20). gegebenenfalls auch 
der Innenhaut (27) des Isolierbalges (21.28) vorzugsweise weniger als 145gr/m' 
betrdgt. 

1. Kompensator-Schalenelement nach Anspruch 9 oder 10. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Schalenelement (18.19) bauteilseitig an die Innenhaut (27) anschliessend 
und/oder an Kontaktfiachen zu anderen Schaleneiementen (1.2). zumindest be- 
reichsweise eipe reibungsaufnehmende Reibungsschicht (31 ) aus Flachmaterial 
umfasst. wobei die an die Innenhaut (27) anschliessende Reibungsschicht (31) 
montierter Schalenelemente entlang von glatten Bereichen der Aussenflache des 
Kompensators (17) mit einem im wesentlichen verschwindenden Abstand dazu 
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verlauft und somit die schwingungsbedingte Reibung zwischen dem Bauteil und 
dem Schalenelement (18,19) flachig aufnimmt. 
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